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(S) Linearer Uchtleiter • • 

@ Linearer Uchtleiter aus transparentem Material mit belie- 
biger Uchteinspeisiing. gekennzeichnet durch Ausblendele- 
• mente im Voiumen, auf der Oberflache oder am Ende des 
Uchtleiters, die zumindest einen Teii des auf sie treffend6n 
Uchtes so umlenken» daB die Uchtstrahlen unter steileren 
Winkein als den Grenzwinkeln der Totalreflexion auf die 
Oberflache des Uchtleiters aiiftreffen oder die die Oberfla- 
che des Lichtieiters so verformen, daB Uchtstrahlen, die an 
der nicht verandorten Oberflache total reflektiert wurd^n^. . 
nunmehr auf Oberflacheneleme'nte unter steileren Winkeln . 
als dem Grenzwinkel der Totalreflexion auftreffen. 
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Die folganden Angaben sind den vom AnmoJder eingereichten Untorlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen linearen Lichtiei- 
ter, 2- B. einen Lichtleitstab, in den auf beliebige Weise 
einseitig oder beidseitig Licht eingestrahlt wird, wobei 
dieses Licht langs des Lichtieiters wieder ausgestrahit 
werdensoll. 

Lineare, Lichtleiter sind bekannt Dies sind beliebig 
lange, starre. gerade, gebogene oder flexible Stabe mit 
beliebigem, zumindest abschnittsweise immer gleichem 
Querschnitt aus hochtransparentem Material moglichst 
hoher Brechzahl. Die Brechzahlen konnen fiber den 
Querschnitt einheitlich sein oder variieren. . 
. Ein Lichtleiteff ekt entsteht dann, wenn Lichtstrahien 
unter flacheren Winkein als der Grenzwinkel der Total- 
reflexion EGrenz auf die Wandung eines Lichtieiters tref- 
fea ■ . ^ ■ , 

Diese Lichtstrahien werden im Inneren des Lichtiei- 
ters immer wieder veriustfrei und ohne nach auBen drin- 
genden Anteil reflektiert arid somit im Lichtleiter ge- 
fuhrt, auch wenn leichte' Kriimmungen zu uberwinden 
sind. 

Die Menge des im Lichtleiter zur Verfugung stehen- 
den Lichtes hangt von der Art der Einspeisung und der 
Lichteintrittsflache ab. 

Fur die Funktion der Erfindung ist die Art der Ein-. 
speisung beliebig, besonders gunstige Verhaltnisse er- 
geben sich jedoch bei Lichteintrittsflachen mit glatter 
Oberfiachenstruktur, die rechtwinklig zur Achse des 
Lichtieiters angeordnet sind. 

Die Funktionsweise eines derartigen Lichdeiters 
kann leicht anhand des Elides 1 erlautert werden: 

Samtliche Lichtstrahien (4), die auf die Lichteintritts- 
flache (2) des Lichtieiters (1) fallen, werden gebrochen 
und in einem Lichtkegel mit dem halben Offnungswin- 
kel EGrenz in dem Lichtleiter zusammengefaBt 

Der Grenzwinkel entsteht durch Brechung eines qua- 
si parallel zur Lichteintrittsflache (2) einfallenden Licht- 
strahls und hat mit der Brechzahl n des Lichdeiters ge- 
geniiber der umgehenden Luft die GroBe 

ecrenz = arc sin (1/n) 

Fur Plexiglas mit n = 1,49 betragt der Grenzwinkel 
beispielsweise: 

EGrenz ^ 42° 

Bemerkenswert ist, daB dieser Winkel kleiner ist als 45''. 
denn dadurch treffen simtiiche Lichtstrahien unter gro- 
Beren Winkehi als EGrenz — gemessen zur Normalen — 
auf die Oberflache des Lichtieiters. 

Da EGrenz gleichzeitig der Grenzwinkel der Totalre- 
flexion ist werden die Lichtstrahien am Mantel des 
Lichtieiters reflektiert und es entsteht ein Lichtleiteffekt 
fur samdiche eintretenden Lichtstrahien. 

Das Licht trifft an der Grenzflache (3) aus, abgesehen 
von Rest-Reflexionen ah dieser Flache. 

Fur viele Anwendungsfalle ist es zwar wunschens- 
wert, dafi Licht langs des Lichtieiters transportiert wird, 
jedoch ist es dariiber hinaus oft erforderlich, daB in 
Richtung und Menge genau dosiertes Licht auch langs 
des Lichtieiters austritt 

Beispielsweise lieBen sich dadurch lineare Lichtquel- 
len ahnlich rohrenfomiger Leuchtstofflampen verwirk- 
iichen, unter Nutzung-des Lichtes punktformiger Licht- 
quellen. 

Anwendungsbereiche waren unter anderem die Ein- 



2 

speisung in Lichtleitscheiben oder die Verwendurig in 
Lichtleitsystemen oder aJs Lichtquelle fur die Allge- 
meinbeleuchtung. 

Erfindungsauf gabe ist es deshalb, MaBnahmen vorzu- 
5 schiageni mit denen Hilfe unter Beibehaltung der Licht- 
ieiterfunktion Lichi langs des Verlaufs eines Lichdeiters 
ausgeblendet werden kann. 

Zur Losung der Erfindungsaufgabe werden im Volu- 
men des Lichtieiters oder an dessen Oberflache optische 

10 Elemente, im foigenden "Ausblendelemente" AE ge- 
nannt, die das Licht so ablenken, umlenken oder auf- 
streuen, daB eine ausgewahlte Menge Lichtstrahien, die 
• ohne diese MaBnahmen unter Winkein der Totalrefle- 
xion auf die Oberflache des Lichtieiters treffen wurden, 

15 nunmehr unter so kleinen Winkein auftreffen, daB an 
diesen Stellen keine Totalreflexion auftritt und somit 
diese Lichtstrahien aus den Lichtleitern austreten kon- 
nen. Ausblendelemente konnen auch durch diffus strah- 
lende Beschichtungen entstehen, durch die die Totalre- 

20 flexion unterbrochen wird. 

Die Ausblendelemente konnen erfindungsgemafi 
auch so angeordnet sein, daB die Oberflache des Licht- 
ieiters so stark strukturiert wird, daB ein Teil der im 
Inneren des Lichtieiters befindlichen Lichtstrahien auf 

25 Oberflachenelemente trifft, deren Obernahme mit den 
Lichtstrahien so ideine Winkel bilden, daG die Lieht- 
strahlen aus dem Lichdeiter austreten konnen. 

Die Ausblendelemente konnen aus diffus oder gerich- 
tet reflektierenden PartikeLn oder Flachen bestehen, aus 

30 Grenzflachen als Obergange zu Medien mit anderen 
Brechzahlen, z. B. durch Unterbrechung des Lichtieiters 
mittels optisch getrennter schrager FlSchen oder im 
Lichdeiter eingebrachte Spiegel aber auch das Luftein- 
schliissen oder Einschlussen aus transparentem Materi- 

35 al mit hoherer oder niedrigerer Brechzahl sein, es kann 
sich auch um Aufrauhung, Strukturierung oder Be- 
schichtung der Oberflache des Lichtieiters handeln oder 
eine Kombination raehrerer MaBnahnien. 
Der Lichtleiter kann dabei gerade oder gebogen, 

40 Starr oder flexibel sein. Sein Querschnitt kann rund, oval, 
eckig oder von sonstiger beliebiger Form sein. 

Je nach Ausfuhrung kann Licht in alle Richtungen 
oder in ausgewahlte Richtungen abgestrahlt werden. 
Das austretende Licht kann durch brechende oder 

45 reflektierende Optiken gefonnt werden. 

Je nach Anforderung konnen die Ausblendelemente 
in konstantem oder unterschiedlichem Abstand bzw. 
konstanter Dichte oder aber in unterschiedlich verlau- 
fenden Anforderungen plaziert werdea 

50 Auf diese Weise kann die jeweils langs des Lichtiei- 
ters austretende Lichtmenge bestimmt werden, z. B. 
kann durch eine mit Entfernung von der Lichteintritts^ 
flache dichter werdende Anordnung der Ausblendele- 
mente die GleichmaBigkeit der Lichtabstrahlung ver- 

55 bessert werden. 

In einer besonderen Ausfuhrimg kann erfindungsge- 
maB eine Struktur spiralformig in einem endlosen.Strei- 
fen aufgebracht werden. Verandert man die Steigung 
der Spirale, so kann man die austretende Lichtmenge 

60 fesdegen. 

Auch umlaufende, geschlossene ELinge in gleichem 
oder unterschiedlichen Abstand kdnnen verwendet 
werden, auch mehrere Strukturen sind moglich. 

Alle erwahnten MaBnahmen konnen auch an einem 
65 hohlen Lichtleiter vorgenommen werden. 

Hinzu kommt in diesem Fall, daB die Ausblendele- 
mente auch auf der Innenwand des Lichtieiters aufge- 
bracht werden konnen. Es ist auch moglich, die innere 
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Rohre zu verspiegein oder mit einem transparentem, 
klaren oder volumenstreuenden, mit Ausblendelemen- 
ten versehenera Material oder mit opakem Material 
auszufullen. So kdnnen zwischen AuBearaantel und in- 
nerer Rdhre verschiedene Materialien -verwendet wer- 5 
den, es konnen auch fIuores2dereade Materialien ge- 
wahltwerden. 

Fur viele Anwendungsfalle kann es vorkommen, dad 
ein Lichtaustritt nur in Abstaiiden erwunscht ist Dies 
kann dadurch erreicht werden. dafi Ausblendelemente 10 
nur In den gewQnschten Zonen plaziert werden. • 

So konnen zwischen den lichtabstrahlenden Strecken 
so groBe Abstande gewahlt werden. daB Platz fiir Re- 
flektorlamellen oder Prismenelemente geschaffen wird, 
die den flach aus dem Lichtleiter austretenden Lichtan- 15 
teil erfassen und umlenken, ohne daB Verluste dufch 
Abdeckungen entstehen. 

Beispielsweise kann aiif diese Weise ein Lichdeiter m 
horizontaler'Anordnung entblendet werden. . 

Es ist auch moglich, Licht an bestimmten Stellen aus 20 
dem Uchtleiter durch schrag - z. B. 45V zur Achse - 
• angeordnete. eventuell verspiegelte oder mit emem 
Spiegel hinterlegte Grenzflachen, auszukoppeln. 

Dieses Licht kann wiederum zur Einspeisung in einem 
abzweigenden Lichtleiter verwendet werden oder mit 25 
eijier Optik eine dem Anwendungszweck entsprechen- 
de Lichtstarkeverteilung erhalten. 

Auf gleiche Weise kann auch das aus dem Lichtleiter- 
ende austretende Licht durch Ausleuchtung mit einer 
schragen AbschluBflache .in gleicher Wei^e in Kombina- 30 
tion mit der ubrigen Lichtabstrahlung oder auch als Ein- 
zelmaBnahmegenutzt werden. . . 

Je nach Querschnitt. des Lichtleiters und Ausbildung 
der Ausblendelemente konnen Lichtabstrahlungeri in 
einer Richtung quer zur Lichtleiterachse, in mehreren 35 
Richtungen oder rundum erreicht werden. Die vorhan- 
denen Moglichkeiten werden anhand der Bilder erlau- 

tert ' '/ . . • / 

Besondere zusatzliche Lichtverteilungsmoglichkeiten . 
ergeben sich bei der Verwendung runder oder ovaler 40 
Lichtleiter. ■ ^ . .. . ' 

Es kann gezeigt werden, dafi bei einem kreisrunden 
Oder ovaien Lichtleiter das Licht immer auf denjenigen . , 
OberOachenteilen des Lichtleiters austritt - bei kreis- 
runden Lichtieitern naherungsweise 180" - die dem 45 
Ausblendelement gegenuber liegen. 

Ordnet man in der betrachteten Ebene mehrere Aus- 
blendelemente nebenemander an, so kann die Lichtstar- 
keverteilung verbreitet oder mit einer besonderen Cha- 
rakteristik versehen werden. 50 

Betrachtet man Ebenen quer zur Achse des Lichdei- 
ters/so treten die Lichtstrahlen eng gebundelt aus in 
Richtungen der Verlangerung vom Ausblendelement 
zum Mittelpunkt des Lichtleiters. 

In Ebenen welche die Achse des Lichtleiters enthal- 55 
ten, ergibt sich im AUgenieinen eine breitstrahlende. 
.Lichtstarkeverteilung. 

L^lBt man jedoch zwischen den Ausblendelementen 
so groBe Abstande, daB dazwischen total reflektierende 
Zonen entstehen. so kann man dort Lichtlenkelemente eo 
— Lamellenrefiektoren oder Prismenelemente - an- 
ordnen, welche die flach austretenden Lichtstrahlen auf- 
fangen und in gewunschte Richtungen z. B. zur Entblen- 
dung umlenken. ' 

Es ist noch zu erwahnen, daB samtliche iiber ihre 65 
Lange absu-ahienden Lichtleiter zur Einspeisung dienen 
kdnnen fur Renektoren oder' lichtbrechende Optiken- 
die in ihrer Transladonssymmetrie den Verlauf der 



Langsachse des Lichtleiters angepaBt sind. Die Endfla- 

chen der Lichdeiter konnen verspiegelt sein. um eineh 

Lichtaustritt zu verhindem und das um das Licht fur 

einen seitlichen Lichtaustritt nutzen zu kdnnen. 

' Ebenso ist es gunstig, den Lichtleiter an Stellen, an 

denen kein Lichtaustritt erfolgen soll,.renektierend zu 

hinterlegen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Bilder 
2—27 erlautert; mit Bild 1 als Stand der Technik. 

Hierbei wird folgendes gezeigt 
Bild 1 : Stand der Technik 

Bild 2: Lichtleiter mit Volumen-Ausblendelement 

Bild 3: Lichdeiter mit aufstreuendem Ausblendelement 

anderOberflache 

Bad4: Lichdeiter mit spiralformiger Oberflachenstruk- 
tur ' - . 

Bild 5: Lichdeiter mit ringforniiger Oberflachenstruktur 
Bild 6: Lichdeiter mit schragem Ausblendspiegel im Vo- 
liimen 

Bild 7: Lichdeiter mit unterbrechender schrager Grenz- 
flache 

Bild 8: Lichtleiter mit keilformiger unterbrechender 
Grenzflache 

Bild 9: Lichdeiter mit schrager, teilverspiegelter unter- 
brechender Grenzflache 

Bild 10: Lichdeiter mit schragem Ausblendreflektor zur 
Einspeisung in einen abzweigenden Lichdeiter 
iBDd 11: Lichtleiter mit schrager, verspiegelter Endfia- 
che als Ausblendreflektor 

Bild 12: Lichdeiter mit keilformiger, verspiegelter End- 
flache als Ausblendreflektor 

Bild 13: Lichtleiter als Hbhlleiter mit volumenstreuen- 
der inneren Rohre 

Bild 14: Lichdeiter als Hohlleiter mit Oberflachen-/ 
Ausblendelement auf der Innenseite des Mantels - 
Bild 15: Lichtleiter mit gebiindelter Hauptabstrahlrich- 
tung 

-Bild 16: Lichdeiter mit gerichtet — breitstrahlender - 
Lichtabstrahlung ; ' * ^* ' 

Bild 17: Lichdeiter mit immer enger angeordneten Aus- 
blendelementen zur Beeinflussung der abgestrahlten 
Lichtmenge langs des Leiters 

Bild 18: Lichtleiter mit im Abstand angeordneten Aus- 
blendelementen und dazwischen liegenden Lameilen- 
Reflektoren 

Bild 19: Lichdeiter wie Bild 18, jedoch mit Prismen an- 
stelle von Reflektoren 

Bild20: Lichdeiter mit reflektie render Abdeckung im 
Bereich reflektierender Ausblendelemente 
Bild 21: Lichdeiter mit lichtsammelndem Reflektor und 
So-euscheibe mit Piktograram in der Lichtaustrittsflache 
der Optik ' * . 

Bild 22: Lichtleiter mit Sammellinse zur Erzeugung ei- 
ner leuchtenden Linie 

Bild 23: Lichdeiter mit Reflektor auf der Endflache 
Bild 24: Lichdeiter mit Ausblendreflektor und nachge- 
schaltetem Reflektor 

Bild 25: Lichtleiter mit schrager verspiegelter Endflache 
und nachgeschaltetem Reflektor 

Bild 26: Lichdeiter wie Bild 25 jedoch mit ausschlieBlich 
indirekt bestrahltem Reflektor 

Bild 27: Lichtleiter zur Einspeisung in eine Lichtleii- 
scheibe. 

Bild 1 zeigt den Stand der Technik und ist bereits 
vorher erlautert worden. 

Biid 2 zeigi einen Lichdeiter (1) mit Ausblendparti- 
kehi im Volumen und mit der Endflache (3), die zur 
besseren Nutzung des Lichtes verspiegelt sein kann so- 
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wie der Lichteintrittsflache (2) in die aus alien Richtim- 
gen das Lichtbundel (4) eingespeist wird Sobald ein 
Lichtstrahl (L) auf ein volumenstreuendes Element trifft, 
wird dieser Lichtstrahl aufgeteilt in einen Facher weite- 
rer.Lichtstrahlen LI bis L8, die teilweise die Totalrefle- 5 
xion uberwinden und weil sie steil auf die Wandung des 
Lichtleiters auftreffen, aus diesem austreten konnen. 

Andere Lichtstrahlen, hier L4 und L8, treffen so flach 
auf die Wandung des Lichtleiters, daB sie weitergeleitet 
werden. 10 

Bild 3 zeigt wiederum einen Lichtleiter (1) in gleicher 
Geometrie wie in Bild 2, jedoch mit Auslenkelementen 
an der Oberflache des Lichtleiters. Diese Oberflachen- 
elemente konnen unterschiedlicher Art sein. Im Falle 
des Lichtstrahls (L) besteht die AuslenkmaBnahme aus 15 
einer Strukturierung der Oberflache, so daB Uchtstrah- 
len auf Oberflachennormalen treffen, die eine Auslen- 
kung' des Lichtstrahls aus dem Lichtleiter ermoglichen . 
in einem Facher LI, L2, L3. Der Lichtstrahl L' trifft auf 
ein durch Beschichtung entstehendes Auslenkelement, 20 
das die Lichtstrahlen LI, L2 und L3 so auf die gegen- 
uberliegende Wandung des Lichtleiters richtet, daB 
ebenfalls ein Lichtaustritt'ermoglicht wird. 

Bild 4 zeigt eine Oberflachenstrukturierung, -be- 
schichtung odd' -aufTauhung in Form emer Spirale, die 25 
entweder gleichformige oder sich verandemde Stei- 
gung besitzen kann, je nachdem wie groB die austreten- 
de Lichtmerige sein soil. 

Bild 5 zeigt einen Lichtleiter, diesmal mit ringfdrmig 
angeordneten Auslenkelementen auf der Oberflache, 30 
wobei eine gleichmaBige Uchtabstrahlung erreicht wird 
durch unterschiedlich starke Ausfuhrung der Struktu- 
rierung in Ferne von der Lichteintrittsflache. 

Bild 6 zeigt einen Lichdeiter wieder gleicher Geome- 
trie mit im Volumen angeordneter schrager Spiegelfla- 35 
che (S), die durch eine schrage Auftrennung (T) des 
Lichtleiters, anschlieBende Beschichtung der entstehen- 
den Flache im Bereich des Spiegels und Verkleben ent- - 
stehen konnte. Die Lichtstrahlen LI, L2 und L3 werden 
an dem Spiegelelement in unte'rschiedliche Richtungen 40 
reflektiert und treten aus dem Lichtleiter aus. 

Bild 7 zeigt wiederum einen Lichtleiter gleicher Geo- 
metrie, jedoch diesmal mit Grenzflachen Tl und T2 die • 
bewirken, daB flach auf diese Grenzflachen auftreffehde 
Lichtstrahlen an ihnen total reflektiert werden, wahrend 45. 
steil auftreffende Lichtstrahlen durch die Grenzflachen 
ungehindert hindurch gehen und im Lichdeiter weiter- 
geleitet werdea Dadurch entsteht ein Effekt der Vor- 
wartsabstrahiung, erkennbar durch die Lichtstrahlen LI 
und L2, wShrend der Lichtstrahl L3 im Lichdeiter ver- 50 
bleibt. Die schragen Grenzflachen konnen sich in Ab- 
stinden immer wieder wiederholen, je nachdem an wel- . 
chen Stellen des Lichdeiters ein Lichtaustritt vorgese- 
henist. 

Bild 8 zeigt wiederum eine gleiche Lichdeiteranord- 55 
nung mit keilformigen bzw. kegelformigen Grenzfla- 
chen Tl und T2, die ebenfalls einen Vorwartseffekt der . 
Lichtabstrahlung bewirken, jedoch diesmal nach entwe- 
der beiden Richtungen LI und L2 bei rechteckigen 
Lichdeiterquerschnitten oder eine rundum Abstrahlung 60 
bei runden Querschnitten absti-ahlen. 

Eine ahnliche Differenzierung der Wirkung auf die 
Lichtabstrahlcharakterisdk in Abhangigkeit vom Licht- 
leiterquerschnitt laBt sich auch fiir die schon beschriebe- 
nen Bilder 6 und 7 erzielen. 65 

Beispielsweise kann die Lichtabstrahlung gemaB 
Bild 7 bei einem rechteckigen Lichtleiter auf eine der 
vier Seiten begrenzt werden, ebenso bei der Anordnung 



inBilde. 

SinngemaB gelten diese Oberlegungen auch fur 
Bild 9, BOd 1 0 urid BUd 1 1 so wie BUd 1 Z 

In Bild 9 wird der schon bekannte Lichdeiter durch 
zwei Grenzflachen Tl und T2 getrennt, wobei eine der 
Grenzflachen mit rasterformigen Spiegelelementen (S) 
versehen ist, so daB ein Teil des Lichtes durch- die Fla- 
chen hindurch gelangen kann, ein Teil aber reflektiert 
wird iind aus dem Lichtleiter hinaus gelangt.. 

In Bild 10 wird ein schr^ges Spiegelelement (S) am 
Rand des Lichdeiters angeordnet Es bildet sich dann 
eine durch die Strahlen LI und L2 definierte Flache aus, 
die bei einem yiereckigen Lichtleiter auf einer der vier 
Seiten liegen kann, wobei diese Seite zur Ankopplung 
eines quer verlaufenden Lichtleiters (7) benutzt werden 
kann. 

Bild 1 1 zeigt die Gestaltung der Endflache eines 
Lichtleiters in schrager Form, die verspiegelt werden 
kann, so daB Licht in die Richtungen LI, L2 und L3 
ausgeblendet werden kann. 

Bild 12 zeigt einen etwas anders gestalteten AbschluB 
der Endflache eines Lichtleiters. Diese keilformige Ge- 
stalt, ebenfalls verspiegelt (S), ermoglicht einen mehrsei- 
dgen Lichtaustritt bei rechteckigen oder vieleckigen 
Lichdeiterquerschaitten bzw. einen rundum-Lichtaus- 
tritt bei Lichdeitern mit kreisformigerri Querschnitt. 

Bild 13 zeigt einen Lichtleiter mit Innentubus, der ge- 
kennzeichnet durch den Buchstaben "V" mit im Volu- 
men angeordneten Ausblendelementen versehen wer- 
den kann. , 

Es sind entsprechend den Anspruchen eine Vielzahl 
von Materialkombinadonen zwischen Innentubus und 
AuBenmiantel moglich. ' 

So kann der Innentubus im Volumen Ausblendele- 
mente erhalten, wahrend der AuBenmantel gerichtet 
transmittierend ist oder aber umgekehrL-Auch kann der 
Innentubus ausgefullt sein mit verschiedenen Materia- 
lien, zum Beispiel opakem Material oder fluoreszieren- 
dem Material 

Bild 14 zeigt einen Lichdeiter mit freigelassenem In- 
hentubiis, dessen Innenflache durch Ausblendelenaente 
an der Oberflache einen Lichtaustritt bewirken kann. 
Alle-anderen geschilderten Arten der Anbringung von 
Auslenkelementen sind sowohl in dem Beispiel nach 
Bild 13 als auch nach Bild 14 moglich, insbesondere ist 
auch eine spieg'elnde Ausblendung des Innentubus mog- 
lich. 

Bild 15 zeigt den kreisformigen Querschnitt eines 
Lichtleiters, der in der Linie 9 parallel zur Lichtleiter- 
achse mit Auslenkelementen, hierzum Beispiel mit einer 
diffus aufstreuenden Beschichtung versehen ist Die 
vom Piinkt 9 ausgehenden. Lichtstrahlen konnen nur im 
Halbkreisbereich (12) des Lichdeiters .austreten. Dies ist 
am Beispiel des Lichtstrahles (10) zu erkerinen, der erst 
von einer bestimmten Stelle ab unter steiieren Winkeln 
als dem Grenzwinkel der Totalreflexion pntsprechend 
auftrifft und dort parallel zur Oberflache in die Richtung 
(10) umgelenkt wird. Alle weiteren Strahlen; die auf den 
Bereich (12) auf treffen, konnen aus dem Lichtleiter aus- 
treten. Die Hauptstrahlrichtung des Lichtaustritts ist 
durch den Pfeil (13) gekennzeichnet Im oberen Bereich 
des Lichdeiters (8) konnen Lichtstrahlen nicht austreten, 
weil sie unter flacheren Winkeln als dem Grenzwinkel 
auftreffen. Somit ist in Bild 15 die Moglichkeit gezeigt, 
enge Lichtbiindei durch einen Lichdeiter erzeugen zu 
lassen, wobei sich die enge Bundelung auf Ebenen quer 
zur Achse des Lichdeiters bezieht, wahrend in einer 
Ebene, die die Achse des Lichdeiters enthalt, eine breits- 



trahlende Lichtverteilung entsteht. 

Bad 16 zeigt, daB zu jeder mit Ausblendelementen 
versehenen Linie 9.1 bis 9.7 eine Hauptabstrahirichtung 
13.1 — 13.7 gehort, so dafi erkennbar wird, daB eine Vari- 
anz von Lichtverteilungen durch unterschiedliche An- 5 
bringung der Auslenkelemente auf dem Umfang des 
Lichdeiters moglich ist Je nach gewunschter Lichtver- 
teilung konnen die Rasterpunkte bzw. Rasteriinien 9.1 
bis 9.7 unterscfaiedlich ausgefuhrt oder aber auch in un- 
terschiedlichen Abstanden angebracht sein. ■ 10 

BUd 17 zeigt, daB bei einer Anordnung der Ausblend- 
elemente nach Bild 15 und Bild 16 auch in Langsrich- 
tung die Lichtabstrahluhg beeinfluBt werden kann 
durch unterschiedliche Abstande der Rasterpunkte (9). 
Die dargestellten Rasterpunkte (9) konnen gerasterte 15 
Unien oder auch gerasterte Flachenteile darstellen. 

■Wie bereits eriautert, ist die Lichtabstrahlung eines 
Lichtleiters gemiB der Erfindung in Ebenen, die die 
Achse des Lichtleiters enthalten, breitstrahlend. Dies • 
konnte durch lamellenartige Reflektoren oder prismati- 20 
sche Eleraente beeinfluBt werden, ahnlich den Querla- • 
meUen bei bekannten Langfeldleuchten. 

Nachteilig sind jedoch die Verluste, die durch eine 
. eventuelle Abdeckung der Lichiaustrittsflache des 
Lichtleiters en tste hen konnen. 25 

In BDd 18 ist deshalb dargesteilt, wie die Lamellen- 
Reflektoreleinente in Zonen angeo.rdnet werden kon- 
nen, in denen kein Lichtaustritt erfolgt, weil in einem , 
Bereich, durch gestrichelte 45° Linien dargesteilt, in de- 
nen die Reflektorelemente (11) angeordnet sind, keine 30 
Ausblendelemente angeordnet werden. 

In BUd 19 ist eine entsprechend Bild 18 aufgebaute 
Losung, jedoch mit Prismenelementen (15) gezeigt 

Bild 20 zeigt ein moglichst gut reflektierendes Reflek- 
torelement, das uber den Auslenkelementen (9) ange- 35 
ordnet ist, urn moglicherweise durch diese Elemente un- 
erwiinscht hindurchtretendes Licht wieder in den Innen- 
raum des Lichtleiters zu reflektieren. 

Bild 21 zeigt, daB der Lichtleiter die Lichtquelle fur ' - 
ein Reflektorsystem sein konnte, das diesen Lichtleiter 40 
teilweise umhullt und in der Lichiaustrittsflache eine 
Streuscheibe oder Prismenflache (18) haben konnte, die - 
Trager von Piktogrammen oder Hinweiselementen sein 
kann. 

Bild 22 zeigt einen Lichtleiter mit gerichteter Ab- as 
strahlung zur Einspeisung in eine lichtsammelnde Optik 
(20); die auf diese Weise eine Linie (B) sehr intensiv 
beleuchten kann. 

BUd 23 zeigt euien LichUeiter mit der Endflache (3) 
quer zur Reflektorachse, deren dort austretendes Licht 50 
durch einen optisch dicht oder getrennt angeordneten . 
Spiegel (S) wiederum im, Lichtleiter verfiigbar gemacht 
werden kann, 

BUd 24 zeigt einen Lichtieiter mit einem Ausblendre- 
flektor (S) und einem Reflektor, der das ausgeblendete 55 
Licht umfaflt und in gewimschte Richtungen lenkt 

In BHd25 wird die Endflache eines Lichtleiters ge: 
zeigt, die durch ihre schrage Anordnung der Grenzfla- 
che (T) und eine Verspiegelung (S) in einen Reflektor 
(20) Licht einspeist, der das Licht in die gewunschten eo 
Richtungen lenkt. ^ 

BUd 26 zeigt ahnliche Verhaltnisse wie in BUd 25, je- 
doch wird der Reflektor (20) ausschlieBlich indirekt von 
der Endflache des Lichtleiters bestrahlt 

BUd 27 zeigt einen Lichtleiter zur Einspeisung in eine 65 
Lichdeitscheibe (21), die Trager von Hinweiselementen 
Oder piktogrammen sein kann. 
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Patentanspruche 



1. Linearer Lichtleiter mit in Translationsrichtung 
zumindest abschnittsweise gleichbleibendem Quer- 
schnitt, der aus gerichtet transmit tierendem Mate- 
rial mit gegeniiber der Umgebung hoherer Brech- 
zahl besteht dadurch gekennzeichnet, daB reflek- 
tierende und/oder transmittierende optische Ele- 
raente, Ausblendelemente genannt, die an der 
Oberflache und/oder im Volumen des Lichdeiters 
angeordnet sind und die eine jeweilige Teilmenge 
der im Inneren des' Lichtleiters befindlichen Licht- 
strahlen so ablenkt, uirilenkt oder aufstreut, daB 
zumindest ein Teil dieser Lichtstrahlen unter so 
kleinen Winkehi auf die Oberflache des Lichtleiters 
treffen, daB sie aus dem' LichUeiter austreten kon- 
nen oder welche Ausblendelemente die Oberflache 
des Lichtleiters so strukturieren, daB zumindest ein 
Teil der im. Lichdeiter befindlichen Lichtstrahlen 
auf Oberflachenelemente trifft, deren Normalen 
mit den Lichtstrahlen so kleine Winkei bilden, daB 
die Lichtstrahlen aus dem Lichtleiter austreten 
konnen. . 

2.. Lichtleiter nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Ausblendelemente im Volumen, die bestehen 
aus:' - . ^• 

Lichtstreuenden Partikehi und/oder transmittie- 
renden Eirischliissen; nut zum Lichtleiter unter- 
schiedlichen Brechzahlen und/oder 
Luftblasen und/oder 
fluoreszierehden Partikeln und/oder 
schrag zur* Achse des Lichtleiters angebrachten 
Spiegelelementen aus gerichtet reflekderendem 
Material und/oder 

schrag zur Achse des Lichtleiters angeordneten 
parallelen Grenzflachen, die den Lichtleiter unter- 
brechen und/oder ; ■ 

schrag zur Achse des Lichdeiters angebrachten 
Grenzflachen mit teildurchlassigen oder rasterfor- 
- migen Verspiegelungen. • - - 

3. Lichtleiter nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Ausblendelemente auf der bzw. den Oberfla-. 
chen des Lichdeiters. bestehend aus: die glatte 
Oberflache des Lichtleiters strukturierenden Ele- 
meriten und/oder Aufrauhung und/oder Beschich- 
tung und/oder fiuoreszierende Beschichtung, 

4. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 3 gekennzeich- 
net mit Ausblendelementen sowohl im Volumen als 
auch an der Oberflache des Lichdeiters. 

5. Lichdeiter nach Anspruchen 1 bis 4 gekennzeich- 
net durch die Form des Querschnittes : 
Kreisrund oder ' ' 
halbkreisformig oder 

"oval oder 
halboval oder 
ellipsoid oder 
halbeilipsoid oder 
rechteckigoder ... 
quadratisch oder 
dreieckig oder 
vieleckig oder 
mit sternformigen Zacken. 

6. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

der Lichtleiter mit mindestens einem hohlen oder 
mit unterschiedlichem Material ausgefiillten Innen- 
tubus versehen ist 

welcher Innentubus hohl, auf der Innenseite struk- 
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turiert oder beschichtet oder verspiegelt sein kanii 
und/oder welcher Innentubus ausgefulit sein kaim 
mit Material, das im Volumen angeordnete Aus-. 
blendelemente enthalt, .wahrend der AuBenmantel 
des Lichtleiters aus gerichtet transmittierendem 5 
Material besteht 

oder welcher Innentubus rait gerichtet transmitde- 
rendem Material gefuilt ist, wahrend der Mantel 
mit im Volumen angeordneten Ausblendelementen 
versehenist lo 
oder welcher Innentubus mit opakem Material aus- 
gefulit ist, wahrend der Mantel aus transparentem 
Material besteht 

oder welcher Innentubiis mit gerichtet trahsmittie- 
i-endem Material ausgefulit ist bei opakem Material 15 
des Auflenmanteis. - 
* 7. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 6 gekennzeich- 
net durch den Lichtleiter teilweise umhullende Re- 
f iektoren oder Refraktoren, welche in Translations- 
symmetrie entsprechend des Verlaufs der Lichtlei- 20 
terachse angeordnet sind init freigelassener Licht- 
austrittsflache oder mit Uchtstreuenden oder pris- 
matischen Scheiben in der Lichtaiistrittsflache die 
Trager von Piktogrammen oder Hinweiselementen 
seinkonnen. , 25 ' 

8. LichtieTter. nach Anspruchen 1 bis 7 gekennzeich- 
net durch Zwischenabschnitte der Lichtleiter, in de-' 
nen Ausblendelemente angeordnet sind 

9. Lichdeiter nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch lichtlenkende Optiken in Form von Reflekto- 30 
ren oder prismatischen Elementen, die in diesen 
Zwischenabschnitten angeordnet sind und die zu- . 
mindest einen Teil des flach von dem mit Ausblend- 
elementen versehenen Abschnittes des Lichdeiters 
umfassen. ... 35 • 

10. Lichtieiter nach Anspruch 8 und 9 gekennzeich- 
net durch Reflektoren oder prismatische Optiken, 
die in den lichtabstrahlenden Abschnitten deis 
Lichtleiters angeordncft sind und ciie zaimindest ei- 
nen Teil des abgestrahlten Lichtstromes umfassen. 40 

11. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch verspiegeite Endflachen des Licht- 
leiters. 

12. Lichdeiter nach Anspruchen 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch Lichteintrittsflachen an beiden End- 45 
flachen des Lichtleiters. 

13. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch schrag zur Achse des Lichdeiters 
angeordnete verspiegeite Endflachen des Lichdei- 
ters zur Einspeisung* in eine lichtlenkende Optik. 50 

14. Lichtieiter nach Anspruchen 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch keilformig oder kegelformig ange- 
ordnete verspiegeite Endflachen des Lichdeiters 
zur Einspeisung in eine lichtlenkende Optik. 

15. Lichtleiter nach Anspruchen 1 bis 14, gekenn- 55 
zeichnet durch spiralformig angeordnete Aus- 
blendelemente auf der Oberflache entweder mit 
konstanter Steigung oder sich verandemder Stei- . 
gung. 

16. Lichdeiter nach Anspruchen 1 bis 14, gekenn- eo 
zeichnet durch ringformig angeordnete Oberfla- 
chen, Ausblendelemente . mit entweder gleichem. 
oder sich verandemden Abstand. 

17. Lichdeiter nach Anspruchen 1 bis 14, gekenn- 
zeichnet durch achsparsillel angeordnete Oberfla- 65 
chen-Ausblendelemente entweder in Form einer 
Linie oder in Form mehrerer paralleler Linien 
wobei die Linien unterschiedlichen Abstand zuein- 
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ander haben konnen und langs der Lichtieiterachse - 
rasterformig unterteilt sein konnen entweder 
gleichabstandig oder mit sich verandemdem Ab- 
stand 

oder welche achsparallel angeordneten Oberfla-- 
chen-Ausblendelemente in Form von achsparalle- 
len Flachen angeordnet sind, die maximal ein Vier- 
tel bis Halbkreis des' Leiterumfanges umfassen, 
welche Flachen entweder gleichformig ausgebildet 
oder rasterformig aufgegliedert sind dann entwe- 
der gleichabstandig oder mit sich verandernden 
Rasterabstanden.. 

18. Lichtieiter nach Anspriichen 1 bis 17, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB sie zur Einspeisung in eine 
Oder mehrere Kanten einer Lichtleitplatte dienen. 
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